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Resumen
El control biológico aparece como una alternativa que puede contribuir a minimizar 
los daños causados por patógenos y reducir el uso de agroquímicos.  Trichoderma 
spp. son hongos que están presentes en casi  todos los suelos agrícolas y otros 
ambientes.  Se  ha  demostrado  que  Trichoderma  harzianum  pueden  vivir  largos 
períodos sobre hojas  y utilizarse como antagonista de patógenos foliares  en varios 
cultivos.  Sin embargo hay poca información de la  utilidad de  las mismas en el 
control  de  patógenos  del  trigo  y  en  especial  sobre  el  efecto  que  producen  en 
diferentes  etapas  del  ciclo  fenológico  y  en  combinación  con  dosis  reducidas  de 
fungicidas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el control ejercido por el uso 
de antagonistas biológicos en la severidad de la mancha de la hoja del  trigo en 
comparación con tratamientos con fungicidas y sin control.  Para ello se realizó un 
ensayo en la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de 
La Plata en 2007, con un diseño factorial donde los factores fueron dos cultivares, 
dos antagonistas biológicos (cepas de  Trichoderma harzianum),  tratamientos con 
fungicidas y  testigos. Se evaluó el porcentaje de área foliar afectada por necrosis y 
picnidios en dos estadios: macollaje (EC23) y en grano lechoso (EC 73). Hubo un 
nivel  de  control  de  la  enfermedad similar  con fungicidas o  Trichoderma  spp. en 
estadios tempranos del trigo (macollaje), mientras que en etapas más avanzadas 
(grano lechoso) una de las cepas disminuyó el porcentaje de área foliar cubierta por 
necrosis  cuando  fue  aplicada  en  semilla,  aunque  no  la  cobertura  picnidial  que 
incluso se incrementó. En macollaje, hubo una disminución similar del porcentaje de 
área foliar afectada por necrosis en los tratamientos con aplicación de Trichoderma 
spp. solo, en combinación con fungicidas y la aplicación de fungicidas solos. Sin 
embargo el porcentaje de área foliar afectada por picnidios fue menor únicamente en 
los tratamientos que incluían la aplicación de fungicidas. El uso de Trichoderma spp. 
en  combinación  con  el  fungicida  puede  ayudar  a  reducir  la  enfermedad  en  los 
primeros estadios del cultivo de trigo, a disminuir el uso de los mismos y a preservar 
el medio ambiente. En estadios avanzados se necesita profundizar en las dosis y 
formas de aplicación.
Introducción
El control biológico aparece como una alternativa que puede contribuir a minimizar 
los daños causados por  patógenos y  reducir  el  uso de agroquímicos.  Se puede 
realizar mediante prácticas culturales que creen condiciones ambientales favorables 
para  la  acción  de  los  antagonistas,  mejorando  genéticamente  la  capacidad  del 
huésped para activar a los biocontroladores naturales, mejorando genéticamente el 
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potencial  antagónico  de  los  mismos  o  mediante  la  introducción  masiva  de 
antagonistas.  Trichoderma spp. son hongos que están presentes en casi todos los 
suelos agrícolas y otros ambientes, aunque normalmente no se encuentran en las 
hojas (Harman, 1996). Sin embargo Trichoderma harzianum se ha encontrado en el 
filoplano  de  trigo  (Biles  &  Hill,  1983;  Mangiarotti  et  al., 1987)  y  como endófitos 
(Larrán et al., 2002). Se ha demostrado que pueden vivir largos períodos sobre hojas 
(Melo,  1991;  Perelló  et  al., 2003)  y  utilizarse  como  antagonistas  de  patógenos 
foliares  en varios cultivos (Sutton & Peng, 1993; Michereff et al., 1995). Sin embargo 
hay poca información de la utilidad de  las mismas en el control de patógenos del 
trigo (Perelló et al., 1997; Dawson & Bateman, 2001; Dal Bello et al., 2006). Se ha 
demostrado que el control biológico con Trichoderma harzianum es promisorio para 
el  control  de la  mancha  de  la  hoja  del  trigo (Septoria  tritici  Rob.  ex  Desm., 
teleomorpho Mycosphaerella  graminicola  (Fuckel)  Schröeter,  in  Cohn) a  campo, 
aunque la información es aún escasa y no resulta claro su eficiencia en diferentes 
estadios fenológicos (Perelló  et al., 2006, Cordo  et al., 2007, Perelló  et al., 2007). 
Tampoco se dispone de información sobre tratamientos combinados de fungicidas y 
Trichoderma harzianum.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el control ejercido por el uso de 
Trichoderma  harzianum  en  diferentes  estadios  fenológicos  del  trigo  sobre  la 
severidad de la mancha de la hoja en comparación con tratamientos con fungicidas y 
sin control.
Hipótesis: El control biológico con Trichoderma harzianum resulta efectivo en 
diferentes estadios  del ciclo del trigo y puede ser utilizado para minimizar las dosis 
de fungicidas.
Materiales y Métodos 
Se sembró un ensayo con diseño factorial en el campo experimental de la Facultad 
de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata, el 9 de junio de 
2007.  Los  factores  fueron  dos  cultivares  (Buck  Pingo  y  Buck  Chambergo),  dos 
Trichodermas  harzianum (Th)  (cepa  5cc  y  118)  y  los  tratamientos  con  testigos, 
Trichoderma  harzianum y  diferentes fungicidas.
Las inoculaciones con Septoria tritici (St) se realizaron en el estadio de dos 
hojas y en macollaje. Los tratamientos realizados fueron: 
1.-  (Testigo)  Inoculado  con  St;  2.-  Con  fungicida  curasemilla  a  dosis 
completa inoculado con  St (en dos hojas + aéreo en hoja bandera); 3.- Con  Th 
(peleteado en semilla) inoculado con St (en dos hojas + aéreo en hoja bandera); 4.- 
Con Th (peleteado en semilla) con media dosis de fungicida curasemilla, inoculado 
con  St (en dos hojas + aéreo en hoja bandera); 5.- Con doble aplicación de  Th 
(peleteado en semilla + aéreo en hoja bandera) inoculado con St (en dos hojas + 
aéreo en hoja bandera); 6.- Con doble aplicación de fungicida (curasemilla + aéreo 
en hoja bandera) a dosis completa inoculado con  St  (dos hojas + aéreo en hoja 
bandera); 7.- Con doble aplicación de Th (peleteado + aéreo en hoja bandera) con 
doble  aplicación  de  media  dosis  de  fungicida  (curasemillas  +  aéreo  en  hoja 
bandera) inoculado con St (aéreo en dos hojas + aéreo en hoja bandera ); 8.- Con 
Th sin St; 9.- Trigo sólo.
El fungicida curasemilla fue triadimenol (Baytan FS) a una dosis completa de 
1,5 l. 100kg-1 semilla y el fungicida aéreo fue tebuconazole + trifloxystrobin (Nativo 
Twin Pack) a una dosis completa de 600 cm3.ha-1
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Se evaluó el porcentaje de área foliar afectada por necrosis y picnidios en dos 
estadios  a  partir  del  momento  en  que  la  enfermedad  se  hizo  notoria:  macollaje 
(EC23, Zadoks et al., 1974) con evaluaciones en la segunda hoja desarrollada  y en 
grano lechoso (EC 73) con evaluaciones en hoja bandera y hoja bandera-1.
Resultados 
En EC 23 hubo diferencias significativas en el porcentaje de área foliar afectada por 
necrosis entre el  testigo (sin control)  y el  resto de los tratamientos, no habiendo 
diferencias  entre  estos  últimos.  Hubo  un  descenso  promedio  del  49%  para  los 
tratamientos con dosis completa de fungicida en semilla; Th + ½ dosis de fungicida 
en semilla y Th en semilla, con pequeñas diferencias entre éstos (Figura 1).
También  hubo  un  descenso  significativo  para  el  porcentaje  de  área  foliar 
afectada por picnidios del tratamiento con dosis completa de  fungicida en semilla y 
del tratamiento con  Th + ½ dosis de fungicida en semilla con respecto al testigo, 
siendo los mismos del 57% y del 56% respectivamente. Aquel que incluía sólo la  
aplicación de  Th en semilla no presentó un descenso significativo con respecto al 
testigo, pero tampoco se diferenció significativamente de los otros dos tratamientos 
(Figura 1).
No  hubo  diferencias  estadísticas  significativas  entre  las  cepas  de  Th 
utilizadas, pero si entre las variedades, siendo la variedad Buck Chambergo más 
resistente que la variedad Buck Pingo.
En EC 73 los tratamientos que se diferenciaron significativamente del testigo 
fueron  el  tratamiento  con  doble  aplicación  de  Th y  media  dosis  de  fungicida 
(tratamiento 7), el tratamiento con doble aplicación de fungicidas (tratamiento 6), el  
tratamiento con dosis completa de fungicida en semilla y el tratamiento con  Th en 
semilla  con  descensos  del  68%,  56%,  54%  y  26%  con  respecto  al  testigo, 
respectivamente (Figura 2).
Para  la  variable  picnidios,  los  únicos  dos  tratamientos  que  produjeron  un 
control con respecto al testigo fueron el que incluía doble aplicación de fungicidas y 
el que incluía doble aplicación de Th y media dosis de fungicida con un descenso de 
la enfermedad del 85 y 72% respectivamente. El tratamiento con dosis completa de 
fungicida en semilla no se diferenció significativamente de este último ni del testigo 
pero presentó un descenso de la enfermedad del 36%. Todos los tratamientos con 
Th (excepto  el  tratamiento  7)  presentaron  valores  de  porcentaje  de  área  foliar 
promedio afectada  por picnidios superiores que el testigo. El tratamiento con Th en 
semilla no se diferenció significativamente del testigo pero presentó un aumento de 
la enfermedad del 33 %. En contraposición a lo esperado, el tratamiento con Th + ½ 
dosis  de  fungicida  en  semilla  y  el  tratamiento  con  doble  aplicación  de  Th se 
diferenciaron significativamente del testigo con aumentos de la enfermedad del 70 y 
91 % respectivamente (Figura 2).
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Figura 1. Medias del porcentaje de área foliar afectada por necrosis y picnidios en 
segunda hoja, en el estadio EC 23 (macollaje), en un ensayo de trigo con cuatro 
tratamientos de Trichoderma harzianum y fungicidas.
Figura 2.  Medias del  porcentaje  de área foliar  promedio afectada por  necrosis  y 
picnidios  en  HB  y  HB-1,  en  el  estadio  EC  73  (grano  lechoso)  para  los  siete 
tratamientos de Trichoderma harzianum en combinación con fungicidas.
En  este  estadio,  no  hubo  diferencias  significativas  entre  las  cepas  de  Th 
utilizadas  ni  entre  las  variedades  de  trigo  para  ninguna  de  las  dos  variables 
evaluadas.  Hubo dos interacciones significativas:  La interacción tratamiento x  Th 
para  necrosis,  en  donde  la  cepa  5cc  produjo  un  efecto  de  control  cuando  fue 
aplicada en semilla y también con media dosis de fungicida, no así la 118 (datos no 
presentados) y la  interacción tratamiento x variedad para necrosis  ya que todos los 
tratamientos evidenciaron un mejor control sobre la variedad más susceptible (Buck 
Pingo) (datos no presentados).
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Discusión
Las cepas de Th utilizadas ejercieron un nivel efectivo de control de la enfermedad 
similar al  efectuado por los fungicidas utilizados, en estadios tempranos del trigo 
(macollaje).  En etapas más avanzadas (grano lechoso) una de ellas aplicada en 
semilla efectuó control sobre el porcentaje de necrosis, en tanto que la otra incluso 
aumentó el porcentaje de área foliar cubierta por picnidios. 
Los trabajos evaluando el efecto de Th en el control de la mancha de la hoja 
del trigo y su comparación con el uso de fungicidas son escasos. En general, se ha 
encontrado un nivel de control similar con el uso de fungicidas o  Th  (aplicado en 
semilla o al estado de plántula) en los primeros estadios del cultivo de trigo, mientras 
que en etapas más avanzadas el control ejercido por el fungicida fue mayor (Perelló 
et al., 2004; 2006; 2007).
La falta  de control  en  estado adulto  (excepto  en el  tratamiento  con doble 
aplicación  de  Th  y  doble  aplicación  de  fungicida)  pudo  haberse  debido  a  las 
condiciones de mayor temperatura registradas luego de la segunda aplicación de Th 
(01/10/07) en comparación con la primera (14/07/07) que pueden haber afectado la 
capacidad  de  crecimiento  de  este  antagonista  e  indicarían  que  el  efecto  de  la 
aplicación en semilla no resulta efectivo en estado adulto.  Mónaco et al.,  (2004) 
encontraron una mayor incidencia y porcentaje de infección de Bipolaris sorokiniana 
y  Alternaria alternata en semillas inoculadas con estos patógenos y tratadas con 
distintas cepas de  Th en la espiga al estado de floración, en comparación con el 
control (sin ningún tratamiento de Th). 
La  disminución  del  porcentaje  de  área  foliar  afectada  por  necrosis  en  el 
estadio de macollaje fue similar en los  tratamientos con aplicación de Th  en semilla, 
con aplicación de curasemillas y la mezcla de ambos. Sin embargo el porcentaje de 
área foliar afectada por picnidios, en macollaje, fue menor en los tratamientos que 
incluían la aplicación de fungicidas (fungicida en semilla y Th + ½ dosis de Baytan en 
semilla).
 El  uso  de  estas  cepas  de  Th demuestra  reducir  la  enfermedad  en  los 
primeros estadios del  cultivo de trigo.  En estadio adulto  la forma y momento de 
aplicación  deberán ser  ajustados para  obtener  un  aceptable  control  que permita 
utilizar dosis reducidas de fungicidas.
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